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بار الکتریکی

ALIGEBRA.COM

 نوع بار الکتریکی وجود دارد بار مثبت و بار منفی2طبق تجربه

اگر در یک جسم تعداد بارهاي مثبت و منفی با هم برابر باشند آن جسم خنثی است.

 جسم با یکدیگر مالش داده می شوند هر دوي آنها داراي بار الکتریکی می شوند2معمولا وقتی.

 پیدا می کندبار مثبتمیله شیشه اي ,مالش دهیمپارچه ابریشمیبا رامیله شیشه اي اگر.

 پیدا می کندبار منفیمیله پلاستیکی ,مالش دهیمپارچه پشمی را با میله پلاستیکیاگر.

 آنها بستگی داردجنسجسم مختلف بر اثر مالش پیدا می کنند به 2نوع باري که.

0912-7744-281
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می کنندهمدیگر را دفع ,وقتی دو میله شیشه اي را با پارچه ابریشمی مالش می دهیم.

0912-7744-281

جسم با بار مثبت2

2نندجسم با بار مثبت همدیگر را دفع می ک.
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می کنندهمدیگر را دفع ,وقتی دو میله پلاستیکی را با پارچه پشمی مالش می دهیم.

0912-7744-281

جسم با بار منفی2

2نندجسم با بار منفی نیز همدیگر را دفع می ک.
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با پارچه وقتی میله پلاستیکی مالش داده شده با پارچه پشمی را به میله شیشه اي مالش داده شده

.می کنندهمدیگر را جذبابریشمی نزدیک می کنیم 

0912-7744-281

جسم با بار متفاوت2

2ندجسم با بارهاي متفاوت یکدیگر را جذب می کن.
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 قابلیت مهم دارد 2الکتروسکوپ وسیله است که:

1–یرمشخص می کند یک جسم باردار است یا خ

2-نوع بار جسم را مشخص می کند.

0912-7744-281

الکتروسکوپ
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 بار الکتریکی را با نمادqنمایش می دهیم.

 یکاي بار الکتریکی درSIاستکولن.

1کولن مقدار بار بسیار بزرگی است.

 بار به زمین منتقل می کندکولن 10به طور مثال یک آذرخش معمولی حدود!

 سروکار داریمنانوکولنو یا میکروکولندر زندگی روزمره معمولا با یکاهاي.

0912-7744-281

یکاي بار الکتریکی



بار بنیادي
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همه مواد از ذرات ریزي به نام اتم ساخته شده اند.

 استبا هم برابر)  الکترون ها(و تعداد بارهاي منفی ) پروتون ها(تعداد بارهاي مثبت خنثیدر اتم.

 شودگفته میبار بنیادي اندازه بار منفی الکترون و بار مثبت پروتون با هم برابر است و به آن.

 بار بنیادي با نمادeنمایش داده می شود.

1/6مقدار بار بنیادي × .کولن است10−19

0912-7744-281



)تریبوالکتریک(سري الکتریسیته مالشی 
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 سري مواد  براساس میزان الکترون خواهی در جدولی به نام

.دسته بندي می شوندالکتریسیته مالشی 

در این جدول مواد پایین تر الکترون خواهی بیشتري دارند.

 الکترون (جدول بالاترالکترون از ماده ,جسم با هم2در تماس

)  الکترون خواهی بیشتر(جدول پایین تر به ماده ) خواهی کمتر

.  منتقل می شود

0912-7744-281

انتھای مثبت سری
موی انسان

شیشھ
نایلون
پشم
سرب
ابریشم
آلومینیم
کاغذ
چوب

پارچھ کتان
کھربا

نقره-برنج 
پلی اتیلن–پلاستیک 

لاستیک
تفلون

انتھای منفی



بار الکتریکی خالص
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 استخنثیاگر در یک جسم تعداد الکترون ها و پروتون ها با هم برابر باشند آن جسم.

یم آن در صورتی که تعداد پروتون هاي یک جسم از تعداد الکترون هاي آن بیشتر باشد می گوی

.داردبار الکتریکی خالص مثبتجسم 

یم آن در صورتی که تعداد الکترون هاي یک جسم از تعداد پروتون هاي آن بیشتر باشد می گوی

.داردبار الکتریکی خالص منفیجسم 

ا الکترون بر اثر مالش دو جسم با یکدیگر الکترون از جسمی با الکترون خواهی کمتر به جسمی ب

.خواهی بیشتر منتقل می شود

0912-7744-281



اصل بارهاي الکتریکی2
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 در مورد بارهاي الکتریکی دو اصل وجود دارد:

1- اصل پایستگی بار  :

منتقل شودبار الکتریکی نه بوجود می آید و نه از بین می رود فقط می تواند از جسمی به جسم دیگر.

2- کوانتیده بودن بار:

 استمضرب درستی از بار بنیادي بار الکتریکی هر جسمی همیشه.

1}به طور مثال می تواندe – 16e – 35e}  1.5}باشد اما هیچ وقت نمی تواندe – 6.8e} باشد.

0912-7744-281

𝑞𝑞 = 𝑛𝑛𝑛𝑛



مثال از فرمول
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𝑞𝑞 = 𝑛𝑛𝑛𝑛
ن با کسی اگر هنگام دست داد. در هنگام راه رفتن روي فرش امکان دارد بدن بار الکتریکی پیدا کند

ت؟نانوکولن به او منتقل کنیم در این فرایند چه تعداد الکترون منتقل شده اس1بار الکتریکی 



مثال از فرمول
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𝑞𝑞 = 𝑛𝑛𝑛𝑛



قانون کولن
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 اندازهبار نقطه اي با حاصل ضرب 2اندازه نیروي الکتریکی بین

.اردآنها رابطه مستقیم و با مربع فاصله آنها رابطه معکوس د
𝐹𝐹 = 𝐾𝐾

𝑞𝑞1 𝑞𝑞2
𝑟𝑟2

 دو بار نقطه اي استراستاي خط واصل جهت این نیرو در.

تریکی اندازه بار الکتریکی یعنی مقدار عددي آن بدون در نظر گرفتن علامت بار الک!



یکاهاي قانون کولن
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𝐹𝐹 = 𝐾𝐾
𝑞𝑞1 𝑞𝑞2
𝑟𝑟2

مقدار بارهاي الکتریکی را بر حسب کولن در فرمول قرار می دهیم.

مقدار فاصله را بر حسب متر در فرمول قرار می دهیم.

 مقدارk 9گفته می شود برابر عدد ثابت کولن که به آن ثابت الکتروستاتیکی یا × .است109

 لن و ساده معمولا بارها هر دو بر حسب میکروکولن داده می شود که بعد از تبدیل آنها به کو: نکته

.را نوشت3−10می توان مقدار 109شدن با مقدار 



نیروي عمل و عکس العمل
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 استدافعهنیروي الکتریکی بین دو بار همنام.

 استجاذبهنیروي الکتریکی بین دو بار ناهمنام.



مثال از فرمول 
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𝐹𝐹 = 𝐾𝐾
𝑞𝑞1 𝑞𝑞2
𝑟𝑟2



برایند نیروهاي الکتریکی
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 مراحل زیر ذره باردار تعداد بیشتري وجود داشت براي محاسبه نیروي الکتریکی برایند2اگر به جاي

:را انجام می دهیم 

1- را می خواهیم محاسبه کنیمکدام ذره تعیین می کنیم که برایند نیروهاي وارد بر.

2- سابه که از سمت ذرات دیگر بر ذره مورد نظرمان وارد می شود را با فرمول محتک تک نیروهایی

.می کنیم

3- که ذرات دیگر بر ذره مورد نظرمان وارد می کنند را پیدا می کنیمجهت نیرو هایی.

4- جهت و مقدار نیروي برایند را پیدا میکنیمقوانین جمع بردارها.



مثال از نیروي برایند 
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𝐹𝐹 = 𝐾𝐾
𝑞𝑞1 𝑞𝑞2
𝑟𝑟2



میدان الکتریکی
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 بار الکتریکی بر هم نیرو وارد می کنند؟2چرا

 ک بار بوجود می آورد که وقتی یمیدان الکتریکی هر بار الکتریکی خاصیتی در اطراف خود به نام

.ودالکتریکی دیگر در این فضا قرار می گیرد تحت تاثیر این خاصیت به آن نیرو وارد می ش

 ر سایر خود بمیدانبلکه با نه با تماس هر بار الکتریکی

.وارد می کندنیروبارهاي الکتریکی اطراف خود 



محاسبه میدان الکتریکی
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آن براي محاسبه میدان الکتریکی حاصل از یک جسم باردار الکتریکی در هر نقطه از فضاي اطراف

:مراحل زیر را انجام می دهیم 

1- می شودگفتهبار آزمون به این بار کوچک و مثبت . در آن نقطه قرار می دهیمبار کوچک و مثبت یک.

2- می کنیماندازه گیري نیرویی که به بار آزمون وارد می شود را.

3- مقدار میدان در آن نقطه با فرمول روبه رو محاسبه می شود  :

4-جهت میدان همان جهت نیرویی است که به بار آزمون وارد می شود.

𝐸𝐸 =
𝐹𝐹
𝑞𝑞0



یکاي میدان الکتریکی
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در فرمول محاسبه میدان الکتریکی نیرو را بر حسب نیوتون قرار می دهیم.

بار الکتریکی را بر حسب کولن قرار می دهیم.

یکاي میدان بر حسب نیوتون بر کولن بدست می آید.

𝐹𝐹 → 𝑁𝑁

𝑞𝑞0 → 𝐶𝐶

𝐸𝐸 →
𝑁𝑁
𝐶𝐶



مثال از میدان الکتریکی
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 3بار آزمون نشان داده شده در شکل × 10−8 𝐶𝐶پس از اندازه گیري مقدار نیروي برایند وارد . است

3بر آن  × 10−8 Nمیدان الکتریکی در محل بارآزمون را پیدا کنید. محاسبه شده است.

12بار ,اگر به جاي بار آزمون × کولنی قرار دهیم  چه 10−8

نیرویی به آن وارد می شود؟



میدان الکتریکی حاصل از یک ذره باردار
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 میدان الکتریکی حاصل از یک ذره باردار درنقطهA به فاصلهr از آن  :

q
A

r 𝐸𝐸 = 𝑘𝑘
𝑞𝑞
𝑟𝑟2

جهت میدان الکتریکی جهت نیروي وارد بر بارآزمون در همان نقطه است.



برایند میدان هاي الکتریکی

ALIGEBRA.COM0912-7744-281

 براي محاسبه میدان برایند چند ذره باردار در یک نقطه مراحل زیر را انجام می دهیم:

1-میدان حاصل از هر ذره را در نقطه مورد نظر محاسبه می کنیم.

2-با استفاده از قوانین جمع بردارها میدان برایند را محاسبه می کنیم;

اگر بردارهاي هم جهت بودند با هم جمع می شوند.

اگر خلاف جهت بودن از هم کم می شوند.

اگر عمود بر هم بودند از رابطه فیثاغورس استفاده می کنیم.



سوال

ALIGEBRA.COM0912-7744-281



خطوط میدان الکتریکی
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ه براي مجسم کردن میدان الکتریکی در فضاي اطراف اجسام باردار از خط هاي جهت داري موسوم ب

.استفاده می کنیمخطوط میدان الکتریکی 

-q +q



قاعده هاي رسم خطوط میدان الکتریکی
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1- در آن نقطه و در همان جهت باشدخط میدان باید مماس بر بردار میدان در هر نقطه.



قاعده هاي رسم خطوط میدان الکتریکی
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2-زرگتر هر جا خطوط متراکم تر هستند میدان ب.میزان تراکم خطوط نشان دهنده اندازه میدان است

.است

A
B



قاعده هاي رسم خطوط میدان الکتریکی
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3-خطوط میدان از بارهاي مثبت شروع و به بارهاي منفی ختم می شوند.

-q+q



قاعده هاي رسم خطوط میدان الکتریکی
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4-ذرداز هر نقطه فضا فقط یک خط میدان می گ.خطوط میدان هرگز یکدیگر را قطع نمی کنند.

-q+q



میدان الکتریکی یکنواخت
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 ه اندهم فاصل–موازي–مستقیم: در فضاي بین دو صفحه فلزي موازي و دور از لبه ها خطوط میدان!

 است هم جهت و هم اندازه یعنی بردار میدان در تمام نقاط بین دو صفحه.

 می گوییممیدان الکتریکی یکنواخت به چنین میدانی  .

+
+
+
+
+
+
+
+
+

-
-
-
-
-
-
-
-
-



نیروي حاصل از میدان
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 نیروي الکتریکی وارد بر بارqاز طرف میدان الکتریکی از رابطه زیر محاسبه می شود:

𝑭𝑭 = 𝒒𝒒𝒒𝒒
اندازه یا بزرگی نیرو از فرمول بالا محاسبه می شود.

 جهت نیرو در صورتی که بارq مثبت باشد در همان جهت میدان و اگر بارq منفی باشد خلاف جهت

.میدان الکتریکی است



انرژي پتانسیل الکتریکی
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 تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی از رابطه زیر محاسبه می شود:

∆𝑈𝑈𝐸𝐸 = −𝑊𝑊𝐸𝐸 = −𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = − 𝑞𝑞 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸

+
+
+
+
+
+
+
+
+

-
-
-
-
-
-
-
-
-



بتتغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی ذره مث
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 کی آن الکتریکی جا به جا شود انرژي پتانسیل الکتریجهت خطوط میدان در مثبتاگر ذره باردار

.دمی یابافزایشجا به جا شود انرژي پتانسیل الکتریکی آن خلاف جهت میدان و اگر در کاهش

+
+
+
+
+
+
+
+
+

-
-
-
-
-
-
-
-
-

+q +q

∆𝑈𝑈𝐸𝐸 = ±𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞



فیتغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی ذره من
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 کی آن الکتریکی جا به جا شود انرژي پتانسیل الکتریجهت خطوط میدان در منفیاگر ذره باردار

.دمی یابکاهشجا به جا شود انرژي پتانسیل الکتریکی آن خلاف جهت میدان و اگر در افزایش

+
+
+
+
+
+
+
+
+

-
-
-
-
-
-
-
-
-

-q -q

∆𝑈𝑈𝐸𝐸 = ±𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞



تغییرات انرژي پتانسیل الکتریکی
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 ل الکتریکی الکتریکی جا به جا شود انرژي پتانسیعمود بر خطوط میدان اگر ذره باردار مثبت یا منفی

.تغییري نمی کندآن 

+
+
+
+
+
+
+
+
+

-
-
-
-
-
-
-
-
--q

-q

∆𝑈𝑈𝐸𝐸 = 0



اختلاف پتانسیل الکتریکی
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ر محاسبه می اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه که ذره بین آن ها جا به جا شده است از فرمول زی

:شود 

∆𝑉𝑉 = ∆𝑈𝑈𝐸𝐸
𝑞𝑞

= − 𝑞𝑞 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑞𝑞

= −𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸

 لکتریکی به بار انرژي پتانسیل ا: تفاوت انرژي پتانسیل الکتریکی با اختلاف پتانسیل الکتریکیq وابسته

. وابسته نیستاختلاف پتانسیل به اندازه باراست یعنی با تغییراندازه بار مقدار آن عوض می شود ولی 



تغییرات پتانسیل الکتریکی
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 خطوط در خلاف جهتمی یابد و با حرکت کاهشمیدان پتانسیل الکتریکی در جهت خطوط با حرکت

بر خطوط د در جهت عموو با حرکت !) نوع بار مهم نیست. (می یابدافزایشمیدان پتانسیل الکتریکی 

.تغییر نمی کندمیدان پتانسیل الکتریکی 
+
+
+
+
+
+
+
+
+

-
-
-
-
-
-
-
-
-

∆𝑉𝑉 = 𝐸𝐸𝐸𝐸



اختلاف پتانسیل باتري
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 ولت است12ولت است یعنی اختلاف پتانسیل پایانه مثبت و منفی آن 12وقتی می گوییم باتري خودرو.

 ولت است22ولت است پتانسیل پایانه مثبت آن 10مثلا اگر پتانسیل پایانه منفی آن!

+
+
+
+
+
+
+
+
+

-
-
-
-
-
-
-
-
-

∆𝑉𝑉 = 𝑉𝑉+ − 𝑉𝑉−

فر در براي راحتی کار در مدارها پتانسیل نقطه اي را ص

حاسبه نظر گرفته و پتانسیل سایر نقاط را از روي آن م

انسیل به این نقطه اصطلاحا نقطه زمین یا پت.می کنند

.صفر گفته می شود



توزیع بار الکتریکی در اجسام رسانا

ALIGEBRA.COM0912-7744-281

 آن توزیع می شودروي سطح خارجی طبق آزمایش فاراده بار اضافی داده شده به یک رسانا.



توزیع بار الکتریکی در اجسام رسانا
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فر شودبار در سطح خارجی رسانا به گونه اي توزیع می شود که میدان الکتریکی در داخل رسانا ص.

- -
--

-
-

-
--

--
-

+
+
+



توزیع بار الکتریکی در اجسام رسانا
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تراکم بار در نقاط تیز سطح جسم رساناي باردار از نقاط دیگر آن بیشتر است.

+ + + ++++++++++



خازن
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 را در خود ذخیره کندبار و انرژي الکتریکی خازن می تواند.

 ي معمولا به مدار بدهد ولی باترآهنگ نسبتا زیادي خازن می تواند انرژي را با : تفاوت خازن با باتري

.به مدار بدهدآهنگ نسبتا کمی انرژي را با 

d

A



باردار کردن خازن
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 استمدار ساده شامل باتري ساده ترین روش براي شارژ کردن خازن قرار دادن آن در یک.

 در این روش شارش بار از باتري به خازن تا زمانی ادامه پیدا می کند که:

 برابر شوددو سر باتري با اختلاف پتانسیل صفحه خازن دو اختلاف پتانسیل.

لف می وقتی خازنی باردار می شود صفحه هاي آن داراي بارهایی با بزرگی یکسان ولی با علامت مخت

.می گوییم Qدر این حالت بار خازن را ) Q–و صفحه منفی بار Q+صفحه مثبت بار . (شود

ود می ایدبین دو صفحه خازن باردار یک میدان الکتریکی از صفحه مثبت به سمت صفحه منفی بوج.



ظرفیت خازن
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عددي ثابت ,اختلاف پتانسیل بین دو صفحه خازننسبت بار الکتریکی ذخیره شده در صفحات خازن به

.گفته می شودظرفیت خازن است که به آن 

𝐶𝐶 =
𝑄𝑄
∆𝑉𝑉

=
𝑄𝑄
𝑉𝑉 یکاي بار الکتریکی کولن

اختلاف پتانسیل بین دو صفحه خازن ولت

و ظرفیت خازن فاراد است.

V

C

F



ظرفیت خازن تخت
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 ظرفیت خازن تخت به موارد زیر وابسته است:

1-مساحت صفحه ها

2-فاصله بین صفحه ها

3-ماده اي که بین دو صفحه قرار گرفته است

𝐶𝐶 = 𝜅𝜅𝜀𝜀0
𝐴𝐴
𝑑𝑑

𝜀𝜀0 = 8.85 × 10−12



فروریزش الکتریکی
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 مشخصه مهم دارد 2هر خازن  :

1-ظرفیت خازن

2-حداکثر ولتاژ قابل تحمل خازن

الکترون در صورتی که خازن را به ولتاژي بیش از حداکثر مقدار قابل تحمل آن وصل کنیم تعدادي از

ه باعث هاي ماده دي الکتریک کنده شده و مسیر هاي رسانایی درون دي الکتریک ایجاد می کنند ک

.گفته می شودفروریزش الکتریکی به این پدیده . تخلیه خازن می شوند



انرژي خازن
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 ذخیره می شودانرژيوقتی صفحه هاي خازن داراي بارالکتریکی می شوند در خازن.

انرژي پتانسیل ذخیره شده در خازن از فرمول هاي زیر بدست می اید:

𝑈𝑈 =
۱
۲ 𝐶𝐶𝑉𝑉

۲ =
۱
۲ 𝑄𝑄𝑄𝑄 =

۱
۲
𝑄𝑄۲

𝐶𝐶



فیزیکریاضیسایت تخصصی علی جبرا 

www.ALIGEBRA.COM

۰۹۱۲۷۷۴۴۲۸۱
۰۹۱۲۷۷۴۴۳۸۹

https://www.aligebra.com/
http://www.aligebra.com/
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